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(57) Resumo. PRODUTOS TUBULARES PARA PAISES
PRODUTORES DE PETROLEO PARA EXPANSAO EM POCO E
METODO DE FABRICAGAO DO MESMO. Produto tubular para paises
produtores de petréleo para expansado de acordo com a invengéao é
expandido em um pogo. O produto tubular para paises produtores de
petréleo para expansdo tem uma composicdo que compreende, em
porcentagem em massa, 0,05 a 0,08% C, no maximo 0,50% Si, 0,80%
a 1,30% Mn, no ma ximo 0,030% P, no maximo 0,020 % S, 0,08% a
0,50% Cr, no maximo 0,01% N, 0,005% a 0,06% A1, no maximo
0,05% Ti, no maximo 0,50% Cu, e no maximo 0,50% Ni, e o balango
consistindo de Fe e impurezas, uma estrutura que inclui uma razéo de
ferrita de pelo menos 80%. O produto tubular para paises produtores
de petréleo para expansao apresenta uma resisténcia produzida na
faixa de 276 MPa a 379 MPa e uma elongagéo uniforme de pelo
menos 16%. Deste modo, o produto tubular para paises produtores de
petréleo de acordo com a invengédo apresenta um a caracteristica de
alta expanséo tubular.
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“PRODUTOS TUBULARES PARA PAISES PRODUTORES DE
PETROLE) PARA EXPANSAO EM POCO E METODO DE FABRICACAO DO
MESMO”

Campo Técnico

A presente invengdo se refere a um produto tubular para paises produtores
de petréleo e um método de fabricagdo deste, e mais especiﬁcamenfe, a um produto
tubular para paises produtores de petréleoa ser expandido em um pogo e um método de
fabricagdo deste.

Fundamentos da Arte

Quando um pogo (pbgo de petréleoou gis) que produz petrdeo ou gis €
construido, uma pluralidade de produtos tubulares para paises produtores de petroleosao
inseridos em um pogo. Um método convencional de constru¢do de um pogo € como se
segue. Um pogo é perfurado por uma profundidade prescrita utilizando um tubo de
sondagem, e entdo um produto tubular para paises produtores de petrdleo € inserido.
Entdio, o pogo é aprofundado e o produto tubular para paises produtores de petréleoque
apresenta um didmetro externo menor do que o didmetro interno do anterior € inserido.
Deste modo, de acordo com o método de construgdo convencional, os didmetros externos
dos produtos tubulares para paises produtores de petréleo a serem inseridos sao
seqiiencialmente  reduzidos conforme o pogo € perfurado mais profundamente.
Diferentemente do estipulado, conforme o pogo de petréleo se torna mais fundo, os
diametros internos dos produtos tubulares para paises produtores de petrleo usados na
parte superior do pogo (proximo da superficie do solo) aumentam. Como resultado, a
4rea de perfura ¢3o aumenta, o que eleva o custo da perfuragdo.

Uma nova técnica para reduzir a drea de perfuragdo e assim reduzir o
custo de perfuragio é revelada pelo JP 7-567610 A e o documento da Publicacdo
Internacional WO 98/00626. A técnica revelada por estes documentos € como se segue.
Um produto tubular para paises produtores de petr6leo que possui um didmetro externo
menor do que o didmetro interno de um produto tubular para paises produtores de
petréleo ja provido no pogo é inserido dentro do pogo. O produto tubular para paises

produtores de petrdeo ¢é inserido mais profundamente além do produto tubular para paises
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produtores de petréleoja provido e entdo expandido, de modo que seu didmetro interno é
igual ao diametro interno do produto tubular para paises produtores de petréleo
anteriormente provido. Em resumo, o produto tubular para paises produtores de petréleoé
expandido dentro do pogo. Deste modo, mesmo se o pogo de petréleofor profundo, nio é
necessario colocar os produtos tubulares para paises produtores de petroleoque possuem
diametros maiores na parte superior do poco, o que reduz a are a de perfuracdo € o
nimero de tubos de ago comparado com o método de construgdo convenc ional.

Varios estudos tém sido conduzidos para produtos tubulares para paises
produtores de petréleoa serem usados no método de construg¢do acima descrito (daqui em
diante “produto tubular para paises produtores de petroleo para expansdo”). Os
documento de Publicagdes Internacionais Nos. WO 2004/001076 e WO 2005/080621, ¢
JP 2002-349177 A revelam produtos tubulares para paises produtores de petrdleo para
expansdo relacionados a prevengdo de um decréscimo na resisténcia a compressdao aposa
expansdo. JP 2002-266055 A revela um produto tubular para paises produtores de
petréleo que melhora a esisténcia a corrosao.

O produto tubular para paises produtores de petr6leo é expandido em um
poco e deste modo, deve ter uma caracteristica de deformagdo uniforme quando
expandido (daqui em diante referido como “caracteristica de expansdo do tubo”). De
modo a se obter uma alta caracteristica de expansdo do tubo, a caracteristica de
deformagdo sem constricdo local durante a utilizagdo € requerida, em outras palavras, a
elongagio uniforme, que pode ser avaliada pelo teste de tensdio, dever ser alta. Aqui, a
“elongacdo uniforme” significa a distor¢do de um espécime (%) no ponto de carga
méaxima durante o teste de tensdo. Particularmente, na parte em forma de sino onde os
produtos tubulares para paises produtores de petréleodispostos verticalmente sobrepostos,
a razdo de expansdo do tubo é maximizada. Considerando a razdo de expansido da parte
em forma de sino, a elonga¢do uniforme do produto tubular para paises produtores de
petrdleo para expansdo € preferencialmente menor do que 16%.

JP 2002-129283 A e JP 2005-146414 A revelam produtos tubulares para
paises produtores de petroleo para expansdao relacionados ao melhoramento da

caracteristica de expansdao do tubo. Na revelacdo da JP 2002-129283 A, o produto
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tubular para paises produtores de petréleo ndo € nem recozido nem temperado, € a
estrutura do ago inclui 5% a 70% por volume de uma fase ferrita e fases de transformagao
de baixa temperatura tais como fase martensita, e uma fase bainita. Deste modo, o
produto tubular para paises produtores de petréleo apresenta uma caracteristica de
expansdo do tubo alta.

Contudo, se a razao das fases de transformacdo a baixa temperatura tais
como fase martensita e fase bainita na estrutura sao maiores, a alta elongag¢do uniforme de
16% ou mais ndo ocorre para o produto tubular para paises produtores de petréleo
revelado pela JP 2005-146414 A em alguns casos. Além disso, o produto tubular para
paises produtores de petr6leorevelado pela JP 2005-146414 A contém pelo menos 1,45%
de Mn de acordo com a descri¢do da realizagdo. Tal composi¢do com alto Mn pode
degradar a tenacidade. A temperatura de témpera para a composi¢do de alto Mn € alta e
deste modo, desvantagens como descarbonizacdo e desgaste das paredes do forno podem
ser encontradas.

Como revelado na JP 2002-349177 A, um produto tubular para paises
produtores de petréleopreferencialmente apresenta alta resisténcia 8 compressdo contra as
pressOes externas, isto €, alta resisténcia ao colapso, é preferivel que a variagdo da
espessura do produto tubular para paises produtores de petrdleo seja reduzida, tal que a
excentricidade da espessura da parede seja reduzida, sua se¢do transversal &
aproximadamente um circulo regular e assim a ovalagio é reduzida.

Revelagdo da Invengio

Um objetivo da presente invengdo é fornecer um produto tubular para
paises produtores de petréleopara expansdo que apresenta uma caracteris tica de expansio
do tubo alta. Mais especificamente uma elongacao uniforme de pelo menos 16%.

Os inventores tém conduzido vari os testes e encontraram como resultado
que de modo a se obter alta elongacdo uniforme para um produto tubular para paises
produtores de petr6leo para expansdo, especialmente uma elongagdo uniforme tio alta
quanto 16% ou mais, os seguintes requerimentos (1) e (2) deveriam ser preenchidos.

(1) A razdo de ferrita na estrutura metalica é pelo menos 80%. A fase

ferrita ¢ macia e deste modo um aumento na razio de ferrita na estrutura metil ica
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permite que alta elongag¢ao uniforme seja obtida.

(2) A resisténcia produzida é ajustada na faixa de 276 MPa a 379 MPa.
Deste modo, a resisténcia necessdria para um produto tubular para paises produtores de
petroleo € obtida e alta ebngacdo uniforme também é alcangada.

Os inventores também t€ém encontrado que uma elongacdo uniforme de pelo
menos 18% para um produto tubular para paises produtores de petréle para expansdo
pode ser obtido pelo preenchimento dos seguintes requerimentos (3) em adi¢do a (1) e (2)
acima descritos.

(3) Témpera e recozimento sio realizados e a temperatura de témpera ndo é
menor do que o ponto Acl. Aqui, as etapas especificas no processamento da témpera sdo
como se segue. A temperatura de um produto tubular para paises produtores de petréle
para expansao apésa témpera € elevada a uma temperatura de témpera igual ou maior do
que o ponto Acl. Apésa elevacao da temperatura, o produto tubular é impregnado por um
periodo prescrito. Apés a impregnacdo, o produto tubular para paises produtores de
petrOleo para expansdo € resfriado pelo ar. Ao longo do processo, uma elongagio
uniforme alta de 18% ou mais é obtida. Embora a razao ndo seja exatamente conhecida, é
provavelmente porque quando a temperatura de témpera é estabelecida pelo menos tdo
alta quanto o ponto Acl, uma fase austenita precipita durante a impregnagio e os gros de
cristal no ago sdo refinados conseqiientemente.

Os inventores também tém encontrado se uma concha oca é submetida 2
manipulagdo a frio antes da témpera e recozimento, a ovalagdo e a excentricidade da
espessura da parede do produto tubular para paises produtores de petréle para expansio
podem ser reduzidas enquanto a elongagdo uniforme acima descrita é mantida, e deste
modo a resisténcia ao colapso do produto tubular para paises produtores de petréleo para
expansao pode ser melhorada.

A invencgdo foi feita com base nos achados mencionados e a invengio pode
ser resumida como se segue.

Um produto tubular para paises produtores de petréleo de acordo com a
invengdo € expandido em um pogo. O produto tubular para paises produtores de petréleo

para expansao apresenta uma composi¢do contendo, em porcentagem por massa, 0,05% a
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0,08% C, no maximo 0,50% Si, 0,80% a 1,30% Mn, no maximo 0,030% P, no
méximo 0,020% S, 0,08% a 0,50% Cr, no méximo 0,01% N, 0,005% a 0,06% Al, no
méiximo0,05% Ti, no maximo 0,50% Cu e no maximo 0,50% Ni, e o balango
consistindo de Fe e impurezas, e uma estrutura que inclui uma razdo de ferrita de pelo
menos 80%. O produto tubular para paises produtores de petrdeo ainda apresenta uma
resisténcia produzida na faixa de 276 MPa a 379 MPa e uma elongagdo uniforme de mais
de 16%. Aqui, a razio ferrita significa uma razao de drea de ferrita.

A composicdo quimica do produto tubular para paises produtores de
petréleopara expansdo de acordo com a invengdo pode conter, no lugar de parte do Fe,
um ou mais selecionado do grupo que consiste de no méximo 0,10% Mo, no maximo
0,10% V, no ma ximo 0,040% Nb, no méxim o 0,005% de Ca, e no méximo 0,01% de
um elemento de metal raro (EMR).

O produto tubular para paises produtores de petrleopara expans3o possui
uma elongag¢io uniforme de peno menos 18%. O produto tubular para paises produtores
de petréleo para expansio ¢é preferencialmente recozido e entdo temperado numa
temperatura de témpera pelo menos do ponto Acl (entdo chamada temperatura da regiao
de duas fases).

Preferencialmente, a ovalagdo do produto tubular para paises produtores de
petréleopara expansdo de acordo com a invengio é no maximo 0,7% e a excentricidade
da espessura da parede € no maximo 6,0%.

Deste modo, a resisténcia ao colapso do produto tubular para paises
produtores de petrdleo € melhorada.

O produto tubular para paises produtores de petréleo para expansdo €
preferencialmente submetido 2 manipulagdo a frio, e entdo recozido e temperado. Aqui,
a manipulagdo a frio é, por exemplo, realizada pela redugdo a frio.

Deste modo, enquanto uma elongagio uniforme de pelo menos 16% €
mantida, a ovalagdo do produto tubular para paises produtores de petrOle para expansao
é no maximo de 0,7% e a excentricidade da espessura da parede ¢ no méximo 6,0%.

Um método de fabricagdo de um produto tubular para paises produtores de

petréleopara expansao de acordo com a invengdo inclui as etapas de produzir uma concha
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oca que possui uma composi¢do quimica que contém, em percentagem por massa, 0,05%
a 0,08% C, no maximo 0,50% Si, 0,80% a 1,30% Mn, no maximo 0,030% P, no
maximo 0,020% S, 0,08% a 0,50% Cr, no miximo 0,01% N, 0,005% a 0,06% Al, no
méaximo, 0,05% Ti, no maximo 0,50% Cu e no miximo 0,50% Ni, e o balango
consistindo de Fe e impurezas, e recozimento e témpera da concha oca produzida e
producio da concha oca dentro de um produto tubular para paises produtores de petrole
para expansio que apresenta uma razio de ferrita de pelo menos 80%, uma resisténcia de
276 MPa a 379 MPa, e uma elongagao uniforme de pelo menos 16%.

Note que a composi¢do quimica da concha oca pode conter, no lugar de
parte de Fe, pelo menos um dos elementos opcionais acima descritos (Mo, V, Nb, Ca e
EMR).

Preferencialmente, na etapa de recozimento e témpera, a concha oca
recozida é temperada numa temperatura de témpera de pelo menos no ponto Acl, tal que a
elongagdo uniforme do produto tubular para paises produtores de petrole para expansao
¢ pelo menos 18%.

Preferencialmente o método de fabricagdo de um produto tubular para
paises produtores de petréleo para expansao de acordo com a inveng¢do ainda inclui a
etapa de submeter a concha oca produzida & manipulagdo a frio, tal que a ovalag¢do do
produto tubular para paises produtores de petrél® para expansdo € no miximo 0,7% e a
excentricidade da espessura da parede ¢ no mé ximo 6,0%. Na etapa de recozimento e
témpera, a concha oca manipulada a frio € recozida e temperada.

Breve Descri¢dao dos De senhos

A figura 1 é um grafico que mostra a relagdo entre a ovalagdo € a
excentricidade da espessura da parede de um produto tubular para paises produtores de
petréleo de acordo como exemplo 2.

Melhor Modo de Realizagio da Invencao

Agora, as realizagdes da invengdo serdo descritas em detalhes. Um produto
tubular para paises produtores de petréleode acordo com a invengio contém a seguinte
composigdo quimica “ % por massa”.

Composi¢do Quimica
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C:0,05% a 0,08%

Carbono (C) melhora a resisténcia do ago. Se o teor de C é menor do que
0,05%, a resisténcia produzida necessiria para a invengdo ndo pode ser obtida. Por outro
lado, se o teor de C excede 0,08%, a elongac¢do uniforme € reduzida. Deste modo, o teor
de C est4 na faixa de 0,05% a 0,08%.

Si: 0,50% ou menos

Silicio (Si) desoxida o a¢o € também eleva a resisténcia de amaciamento da
témpera para melhora a resisténcia do ago. Contudo, se o teor de Si excede a 0,50%, a
capacidade de se trabalhar a quente do ago é degradada. Deste modo, o teor de Si € 0,50%
ou menos. De modo a se obter mais efetivamente o efeito acima descrito, o teor de Si é
preferencialmente menor do que 0,1%. Contudo, se o teor de Si é menor do que 0,1%, o
efeito acima descrito € obtido em alguma extensio.

Mn: 0,80% a 1,30%

Manganés (Mn) melhora a dureza do ago e melhora a resisténcia do ago.
Se o teor de Mn é menor do que 0,80%, a resisténcia produzida necessiria para a
invengdo ndo pode ser obtida. Por outro lado, se o teor de Mn excede a 1,30%, a
segregacdo no ago aumenta e a tenacidade do ago € degradada. Deste modo, o teor de Mn
¢ de 0,80% a 1,30%, preferencialmente de 1,20% a 1,30%.

P: 0,030% ou menos

Fosforo (p) é uma impureza e diminui a tenacidade do ago conforme este
segrega em uma superficie de grio. Deste modo, o teor de P ndo € mais do que 0,030%.
O teor preferivel de P € 0,015%.

S: 0,020% ou menos

Enxofre (S) é uma impureza e se combina com Mn ou Ca para formar uma
inclusdo. A inclusio formada é alongada durante a manipulacdo a frio e diminui a
tenacidade do ago. Deste modo, o teor de S é preferivelmente o menor possivel. Deste
modo, o teor de S nio é mais do que 0,020%, preferencialmente ndo mais do que
0,0050%.

Al: 0,005% a 0,06%

Aluminio (Al) desoxida o ago. Se o teor de Al é menor do que 0,005%, a
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limpeza do ago é diminuida devido a desoxidac@ o insuficiente € assim a tenacidade do ago
é diminuida. Por outro lado, se o teor de Al excede 0,06%, a tenacidade do aco é também
diminuida. Deste modo, o teor de Al é de 0,005% a 0,06%, preferencialmente de 0,02 %
a 0,06%. Note que o teor de Al aqui se refere ao teor de aluminio soliivel em 4cido (Al
sol.).

N: 0,01% ou menos

Nitrogénio (N) € uma impureza e combina com Al, Ti, ou Nb para formar
um nitreto. Se uma grande quantidade de AIN ou TiN precipita, a tenacidade do ago €
diminuida. Deste modo, o teor de N é preferivelmente o menor possivel . Deste modo, o
teor de N ndo é mais do que 0,01%.

Cr: 0,08% a 0,50%

Cromo (Cr) melhora a dureza do ago e Cr também melhora a resisténcia a
corrosao por diéxdo de carbono. Se o teor de Cr € menor do que 0,08%, a resisténcia a
corrosdo por dixid de carbono é diminuida. Por outro lado, se o teor de Cr aumenta, 0s
carbetos grosseiro sdo mais facilmente formados e deste modo o limite superior do teor de
Cr € 0,50%. Deste modo, o teor de Cr é de 0,08% a 0,50%, preferivelmente de 0,08/% a
0,35%, mais preferencialmente de 0,08 a 0,25%.

Ti: 0,8% ou menos

Titdn io (Ti) combina com N para formar TiN e impede os grdos de
cristais de serem grosseiros numa faixa de temperatura altas. Se contudo o teor de Ti
excede 0,05%, Ti combina com C para formar TiC, que diminui a tenacidade do aco.
Deste modo, o teor de Ti é de 0,05% ou menos. Note que o efeito de impedimento dos
graos de cristais serem grosseiros € obtido em alguma extensdo se o teor de Ti é cerca de
0,001% que acerca de um nivel de impureza, enquanto o efeito é mais claramente
indicado se o teor de Ti excede a 0,005%.

Cu: 0,50% ou menos

Cobre (Cu) melhora a resisténcia a corrosdao do ago por fortalecimento do
soluto. Contudo, um teor excessivo de Cu fragiliza o ago. Se o teor de Cu excede 0,50%,
o ago ¢é significativamente fragilizado. Deste modo, o teor de Cu é 0,50% ou menos. Se o

teor de Cu é menor do que 0,01%, o efeito acima descrito de melhoramento da resisténcia
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do ago é claramente indicado.
Ni: 0,50% ou menos

Niquel (Ni) melhora a tenacidade do aco e impede a fragilizagdo do aco
atribuivel a qualquer Cu coexistente. Se o teor de Ni excede a 0,50% contudo, o efeito
atinge a saturagdo. Deste modo, o teor de Ni é 0,50% ou menos. O efeito acima descrito

é claramente indicado se o teor de Ni ndo € menor do que 0,01%.

Note que o balango da composi¢do quimica con siste de Fe e impurezas.

O produto tubular para paises produtores de petréleo para expansdo de
acordo com a inveng¢do contém Mo no lugar de parte de Fe se necessério.

Mo: 4,0% ou menos

Molibdénio (Mo) € um elemento aditivo opcional € Mo melhora a dureza
para melhorar a resisténcia do agco. Molibdénio também impede a fragilizacdo causada
pelo P ou similares. Contudo, um teor excessivo de Mo causa a formagdo de um carbeto
grosseiro. Deste modo, o teor de Mo ndo € mais do que 0,10%. O teor de Mo ¢é
preferivelmente 0,05% para assegurar o efeito acima descrito. Contudo, se o teor de Mo é
menor do que 0,05%, o efeito acima descrito pode ser obtido em alguma extensao.

O produto tubular para paises produtores de petrdleo para expansdo de
acordo com a invengdo ainda contém um ou mais selecionados do grupo que consiste de
Nb e V no lugar de parte do Fe se necessério.

Nb: 0,040% ou menos

V:0,10% ou menos

Niébp (Nb) e vanad io (V) s@o ambos elementos aditivos opcionais. Estes
elementos melhoram a resisténcia do ago. Mais especificamente, Nb forma carbonitreto e
V forma carbeto pra melhorar a resisténcia do ago. Contudo, um teor excessivo de Nb
causa a segregacao e alongamento das particulas. Um teor excessivo de V diminui a
tenacidade do ago. Deste modo, o teor de Nb ndo € mais do que 0,040% e o teor de V é

preferencialmente ndo menos do que 0,02%. Note contudo que se os teores s30 menores
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do que os limites inferiores, o efeito acima descrito pode ser obtido em em alguma
extensao.

O produto tubular para paises produtores de petréleo para expansio de
acordo com a inveng¢do contém um ou mais selecionados do grupo que consiste de Ca e
um elemento de metal raro (EMR) no lugar de parte do Fe se necessario.

Ca: 0,02% ou menos

EMR: 0,01% ou menos

Calcio (Ca) e um EMR sdo ambos elementos aditivos opcionais. Calci o e
um EMR contribuem para controlar a forma sulfeto e melhorar a tenacidade do ago
conseqiientemente. Contudo, se o teor de Ca excede a 0,005% ou o teor de EMR excede
0,01%, uma grande quantidade de inclusio é gerada. Deste modo, o teor de Ca nio é
mais do que 0,005% e o teor de EMR nao ¢ mais do que 0,01%. O teor de Ca é
preferencialmente ndo menos do que 0,001% e o teor de EMR é preferencialmente nio
menos do que 0,001% de modo a efetivamente assegurar o efeito acima descrito.
Contudo, se o teor de Ca e o teor de EMR s3o menores do que os limites inferiores acima
descritos, o efeito pode ser obtido em alguma extensao.

Estrutura do Metal

A razio de ferrita na estrutura metlica ndo é menos de 80%. Aqui, a
“razdo ferrita” significa uma razdo de ére a de ferrita medida pelo método que se segue.
Uma amostra € tomada de uma posi¢do arbitrria de um produto tubular para paises
produtores de petrdleo para expansdo. A amostra polida é submetida a polimento
mecédnico € a amostra polida € decapada com uma solugfio alcodica de picrato 4%. A
superficie decapada da amostra é observada utilizando um microscépiodftico € a razdo de
ferrita é medida pelo método de contagem de ponto de acordo com a ASTM E562.

Note que na estrutura metélica, a parte que nio é da fase ferrita inclui uma
fase de transformac@o a baixa temperatura. A fase de transformagao a baixa temperatura
inclui um ou mais de bainita, martensita e perlite.

Considera-se que no produto tubular para paises produtores de petrdeo para
expansdo de acordo com a invengdo, uma fase de ferrita macia ocupa uma percentagem

maior na estrutura meta lica, e deste modo pelo menos 16% de elongagdo uniforme pode
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ser obtida. Se a razio de ferrita é menor do que 80%, a razdo da fase de transformagao a
baixa temperatura mais dura do que a fase ferrita aumenta, e deste modo a elongacdo
uniforme é menor do que 16%.
Resisténcia a tensao

A resisténcia produzida do ago estd na faixa de 276 MPa, a resisténcia
necessiria para um produto tubular para paises produtores de petrdeo ndo pode ser
obtida. Deste modo, a resisténcia produzida estd na faixa de 276 MPa a 379 MPa.

4. A Ovalacgio e a Excentricidade da Espessura da Parede

Preferencialmente, no produto tubular para paises produtores de petréleode
acordo com a invengdo, a ovalagio ndo é mais do que 0,7% e a excentricidade da
espessura da parede nao é mais do que 6,0%.

A ovalagdo é definida pela seguinte expressao (1):

Ovalagido (%) = (did metro externo maximo Dméix - didmetro externo
minimo Dmin)/m édia Dave do diametro externo X 100

(1)

Aqui, o didmetro externo méximo Dméx, o didmetro externo minimo
Dmin, e a média Dave do didmetro externo sio, por exemplo, medidos pelo seguinte
método. Numa secdo transversal arbitrar ia do produto tubular para paises produtores de
petréleopara expansdo, o didmetro externo do mesmo cir culo € medido em intervalos de
22.5°. Deste modo, 16 (=360°/22,5°) didmetros externos sio medidos. Entre os 16
didmetros externos medidos, o didmetro externo maximo ¢é definido como Dméx, € o
didmetro minimo como Dmin. A média dos 16 didmetros externos medidos sao
definidos como a média Dave.

A excentricidade da espessura da parede € definida pela seguinte expressao
(2):

Excentricidade espessura da parede (%) = (espessura maxima de parede
Tméx - espessura m inima de parede Tmin)/ média da espessura da parede Tméd x 100

...(2)

Aqui, a espessura maxi ma de parede Tmax, a espessura minima de parede

Tmin, e a espessura média de parede Tméd sdo, por exemplo, medidas pelo método
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seguinte. Numa segdo transversal arbitrria de um produto tubular para paises produtores
de petréleopara expansdo, a espessura ¢ medida em intervalos de 11,25°. Deste modo, 32
(360°/11,25°) espessuras sio medidas. Entre as 32 espessuras medidas, a espessura
méxima é definida como Tméix, e a espessura minima como Tmin. A média das 32
espessura medidas sdo d efinidas como Tave.

Como serd descrito, uma concha oca apés a manipulagio a quente €
submetida 3 manipulagdo a frio antes do recozimento e témpera, € um produto tubular
para paises produtores de petréleopara expansio que apresenta uma ovagao de 0,7% ou
menos e uma excentricidade de espessura de parede de 6,0% ou menos € obtida. Tal
produto tubular para paises produtores de petrleo para expansdo apresenta alta
homogeneidade geométrica. Deste modo, o produto tubular apresenta alta resisténcia ao
colapso e alta resisténcia a compressdo. Mais preferivelmente, a ovalagao ndo € mais do
que 0,5% e a excentricidade da espessura da parede néo ¢ mais do que 5,0%.

Note que no exemplo acima, os 16 didmetros externos e as 32 espessuras
sdo medidas, enquanto que a mesma circunferéncia ¢ igualmente dividida em oito ou mais
e o diametro externo e a espessura sio medidos em cada um dos pontos de divisdo, o
nimero de pontos para medi¢do ndo é particularmente limitado.

5. Método de Fabricag¢ao

Um exemplo de um método de fabricagio de um produto tubular para
paises produtores de petroleo para eipansﬁo de acordo com a invengdo serd descrito. O
aco em fusdo que apresenta a composi¢do acima descrita € fundido e entdo formado em
lingotes. O lingote produzido é processado em uma concha oca (processo de producdo em
concha oca). Alternativamente, o lingote pode ser formado em uma concha oca por
extrusao a quente.

A concha oca produzida é submetida ao recozimento € t€mpera e
transformada em um produto tubular para paises produtores de petrdeo para expansdo de
acordo com a invengdo (processo de recozimento e témpera). A temperatura de
recozimento é uma temperatura bem conhecida (pelo menos ponto Ac3). Por outro lado, a
temperatura de témpera é preferivelmente ndo menos do que o ponto Acl. Um processo

especifico de témpera preferivel é como se segue. Uma concha oca apdsa témpera tem a
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temperatura elevada a uma temperatura de témpera igual a ou mais alta que o ponto Acl.
Apbés a elevagdo da temperatura, a concha oca é impregnada por um periodo prescrito
(por exemplo, cerca de 30 minutos para uma concha oca que tem uma espessura de 12,5
mm) numa temperatura de témpera. Apds a impegnacdo, a concha oca € resfriada pelo ar.

Se a temperatura de témpera nao é menor do que o ponto Acl, a elongacdo
uniforme se torna 18% ou mais. Embora a razdo ndo seja exatamente conhecida, €
provavelmente devido a uma fase austenita que precipita durante a impregnagéo quando a
temperatura de témpera é estabelecida no ponto Acl ou mais alta, cujos gréos de cristais
refinam no ago, tal que a elongagao uniforme se torna 18% ou mais.

O limite superior para a temperatura de témpera € preferivelmente o ponto
Ac3. Se a temperatura de témpera excede o ponto Ac3, a resisténcia do produto tubular
para paises produtores de petréleopara expansdo € diminuido. Deste modo, a temperatura
de témpera é pelo menos o ponto Acl e menor do que o ponto Ac3.

Note que se a temperatura de témpera é menor do que o ponto Acl, uma
elongagio uniforme de pelo menos 16% pode ser obtida enquanto que a razdo de ferrita €
80% ou mais e a resisténcia produzida é de 276 MPa a 379 MPa.

Os pontos Acl e Ac3 podem ser obtidos pelo teste “formastor”. No teste
“formastor”, a expansdo térmica de um espécime € medida utilizando um dispositivo de
medi¢do do ponto de transformacdo (“for mastor”) e os pontos de transformagdo (Acl e
Ac3) sdo determinados ¢ om base na expansdo tér mica medida.

Preferivelmente, apds o processo de fabricacdo em concha oca € antes do
processo de recozimento e témpera, a manipulagdo a frio € realizada. No processo de
manipulagdo a frio, a concha oca produzida é submetida 2 manipulagdo a frio. A
manipulagdo a frio é, por exemplo, a manipulagdo para reducdo do didmetro a frio, e
mais especificamente é realizada pela imersdo a frio ou pela tragdo a frio ou pela
lamina¢io a frio utilizando um laminador de cilindro. Mais preferivelmente, a
manipulagio a frio é realizada pela tragdo a frio. A ovalagdo do produto tubular para
paises produtores de petrleopara expansdo se torna 0,7% ou menos € a excentricidade da
espessura da parede se torna 6,0% ou menos pela manipulagio a frio.

Note que antes do processo de manipulagdo a frio, a concha oca pode ser
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submetida ao tratamento com calor tal como recozimento € témpera. O produto tubular
para paises produtores de petréleopara expansao produzido pelo método acima descrito é
um tubo de a¢o sem solda, enquanto que o produto tubular para paises produtores de
petréleopara expansdo de acordo com a invengdo pode ser um tubo soldado tal como um
tubo de aco soldado por resisténcia elétrica. Note contudo que o tubo soldado poderia
sofrer um problema relacionado a sua resisténcia a corrosdo na parte soldada, e deste
modo o produto tubular para paises produtores de petréleopara expansdo de acordo com a
invenc¢ao € preferivelme nte um tubo de ago sem solda.

Exemplos

Exemplo 1

Uma pluralidade de lingotes redondos que possuem as composi¢oes

quimicas mostradas na tabela 1 é produzida.

Tabela 1
Tipo de aco
A B C D E
c |o07 0,12 0,06 0,17 0,07
_|si |02 0,26 0,21 0,28 0,25
g Mn | 1,32 1,40 1,24 1,39 1,26
g |p_ |o008 0,010 0,008 0,014 0,007
s |s  |0,0007 0,0023 0,0018 0,0050 0,0015
S |cu [002 0,2 0,02 0,01 0,02
E Cr |0,18 0,11 0,10 0,06 0,09
g Ni |0,02 0,42 0,02 0,02 0,02
% Mo | 0,05 0,01 - 0,01 0,01
3 ?E vV |0,04 : : 0,07 -
g g,“ Nb |- 0,027 - - 0,001
g E|Ti |0,008 0,024 0,006 0,007 0,009
2 S{n_ [o00s 0,006 0,006 0,005 0,001
§ 5 la |o04 0,04 0,03 0,03 0,04
Ponto Acl (°C) | 708 715 718 700 729
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Com referéncia a tabela 1, as composi¢cdes quimicas do ago tipo C e aco
tipo E estavam dentro da faixa definida pela inven¢do. O teor de Mn do ago tipo A
excedeu o limite superior definido pela invengdo. O teor de C e o teor de Mn do ago tipo
B excederam aos limites superiores definidos pela invengdo. Enquanto que para o ago tipo
D, o teor de C, o teor de Mn, e o teor de Cr ficaram fora das faixas definidas pela
invencao.

Um espécime foi tomado de cada um dos lingotes redondos e os testes
“formastor” foram realizados utilizando os espécimes, € o ponto Acl (°C) de cada um
dos tipos de aco foram obtidos. Os pontos obtidos Acl foram dados na tabela 1.

Uma pluralidade de lingotes redondos feitos de ago de cada um dos tipos de
A a E foram aquecidos num forno de aquecimento. Os lingotes redondos aquecidos foram
perfurados e laminados e uma pluralidade de tubos sem solda (conchas ocas) foi
produzida. O didmetro externo nominal de cada tubo sem solda é de 203,2 mm ¢ a
espessura nominal da parede € de 12,7 mm. Os tubos de ago sem solda produzidos foram
submetidos ao recozimehto e témpera na temperatura de témpera (°C) na tabela 2 e os
produtos tubulares para paises produtores de petrleopara expansao foram produzidos. O
periodo para impregnacdo foi de 30 minutos no processo de témpera. Os lingotes
redondos dos testes Nos. 13 € 14 na tabela 2 foram submetidos a perfuracdo e laminagdo
e uma pluralidade de tubos sem solda, cada um tendo um didmetro nominal externo de
219,1 mm e uma espessura nominal de parede de 14,5 mm foi produzida. Entdo, os tubos
sem solda produzidos foram submetidos a tracdo a frio com uma redugdo de drea de
18,4 % e transformados em tubos sem solda, cada um tendo um didmetr o nominal externo
de 203,2 mm e uma espessura nominal de parede de 12,7 mm. A reducdo de are a foi
definida pela seguinte expressao (3) |

Reducdo em area (%) = (segdo transversal de um tubo de ago sem solda
antes da tragdo a frio x sec¢do transversal de um tubo de aco sem solda apdsa tracdo a
frio)/(secdo transversal de um tubo de a¢o sem solda antes da tragdo a frio) x 100
...(3)

Além disso, os tubos de aco sem solda apés a tragio a frio foram

submetidos ao recozimento e témpera.
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Tabela 2

teste | tipo temp. de | temp. razdo | resisténcia | resisténcia | elongacdo
No. de recozimento | de de produzida |a tens3o | uniforme

aco (°0) témpera | ferrita | (MPa) (MPa) (%)

(°O (%)

1 A 950 660 60 520 596 9,4
2 A 950 715 70 450 529 10,7
3 A 950 730 80 350 540 15,3
4 B 950 690 60 476 565 13,6
5 B 950 715 70 385 580 15,9
6 B 950 730 80 378 717 15,1
7 C 950 550 55 448 536 11,6
8 C 950 710 80 360 460 16,3
9 C 950 720 85 324 478 18,0
10 C 950 730 90 301 490 19,0
11 D 950 650 10 683 767 7,1
12 D 950 715 20 . | 465 627 11,2
13 E 920 640 80 359 462 17,6
14 E 920 740 80 301 487 20,1

Medida da Razio de Ferrita

As razoes de ferrita dos produtos tubulares para paises produtores de
petroleo dos testes Nos. 1 a 14 mostradas na tabela 2 foram obtidas pelo método que se
segue. Espécimes para a observagdo da estrutura foram tomados dos produtos tubulares
para paises produtores de petr6leo. Os espécimes foram mecanicamente polidos e os
espécimes polidos foram decapados em uma solugdo alcodlica de picrato 4%. As
superficies dos espécimes decapados foram observadas utilizando um micorscépio égtico
(500X). No momento, a 4rea de uma regido sob observagio foi de cerca de 36000 pm?.
A razdo de ferrita (%) foi obtida na regido observada. A raziao de ferrita foi obtida pelo
método da contagem de pontos de acordo com a ASTN E562. As razdes de ferrita obtidas

(%) sao dadas na tabela 2.
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Teste de Tensao

Os espécimes para tensdo foram tomados de produtos tubulares para paises
produtores de petrdleo para expansao nos testes Nos. 1 a 14 e os testes de tensao foram
realizados nestes. Mais especificamente, um espécime redondo que possui um didmetro
externo de 6,35 mm e uma parte paralela de comprimento de 25,4 mm foi tomado do
produto tubular para pai ses produtores de petréle para expansdo. Os espécimes redondos
foram submetidos a testes de tensdo a temperatura ambiente. Resisténcias produzidas
(MPa) obtidas pelos testes de tensdo s3o dados na coluna “resis téncia produzida™ na
tabela 2, as resisténcias 2 tensdo (MPa) sio dadas na coluna “resis téncia a tensdo” na
tabela 2, as elongagdes uniformes (%) sdao dadas na coluna “elonga¢ @ uniforme” da
tabela 1. A resisténcia a deslocamento de acordo com o padrdo ASTM foi definida como
resisténcia produzida. A distor¢do de cada uma das pecas de teste no ponto de carga
maxima num teste de tensdo foi definida como a elongagédo uniforme (%).

Resultado do Teste

Com referéncia a tabela 2, para os produtos tubulares para paises
produtores de petréleo dos testes Nos. 8 a 10, € 13 e 14, as composi¢des quimicas, as
estruturas metal icas (razdes de ferrita), e as resisténcias produzidas ficaram todas dentro
das faixas definidas pela invengdo, e suas elongagdes uniformes ndo foram menores do
que 16%. Além disso, para os produtos tubulares para paises produtores de petrdeo nos
testes Nos. 9, 10 e 14, as temperaturas de témpera ndo foram menores do que o ponto
Acl, e as elongagdes uniformes ndo foram menores do que 18%.

A peca do teste No. 13 apresenta uma ovalagio de 0,22%, e uma
excentricidade de espessura de parede de 3,66%. A peca do teste No. 14 apresenta uma
ovalagdo de 0,21% e uma excentricidade de espessura de parede de 2,22%.

Mais especificamente, as ovalagdes destas nos testes Nos. 13 e 14 ndo
foram mais do que 0,7% e suas excentricidades de espessura de parede ndo foram mais do
que 6,0%. Note que as ovalagdes e as excentricidades de espessura de parede foram
obtidas pelo método descrito na se¢do 4 acima.

Por outro lado, os produtos tubulares para paises produtores de petrdeo dos

testes Nos. 1 a 3 apresentam teores de Mn que excedem o limite superior definido pela
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invengdo, e as elongagdes uniformes foram menores do que 16%. O produto tubular para
paises produtores de petréleodo teste No. 3 em particular tinha uma estrutura metalica e
uma resisténcia produzida dentro das faixas definidas pela inven¢do, mas o teor de Mn na
composi¢io quimica ndo ficou dentro da faixa, e deste modo a elongacdo uniforme foi
menor do que 16%.

O produto tubular para paises produtores de petréleodos testes Nos. 4 a 6,
e 11 e 12 cada um possuia uma composigdo quimica fora da faixa definida pela
invengdo, e deste modo suas elongagdes uniformes foram menores do que 16%.

Exemplo 2

Uma pluralidade de produtos tubulares para paises produtores de petrdeo
para expansio foi produzida e as ovalagdes e as excentricidades da espessura da parede
dos produtos tubulares produzidos foram examinados. Mais especificamente, oito lingotes
redondos que tinham a composi¢do quimica do aco tipo E na tabela 1 foram preparadas.
Quatro dos oito lingotes redondos foram submetidos a perfuragdo e lamina¢ao a quente e
transformados em tubos de aco sem solda cada um tendo um didmetro externo nominal de
203,2 mm e uma espessura de parede nominal de 12,7 mm. Os tubos de aco sem solda
produzidos foram recozidos numa temperatura de recozimento de 950 °C. Apods o
recozimento, os tubos foram temperados numa temperatura de témpera de 650 °C e
transformados em produtos tubulares para paises produtores de petr6leo para expansao.
Daqui em diante, estes quatro produtos tubulares para paises produtores de petroleo para
expansdo serdo referidos como pe¢ as manipuladas a quente de 1 a 4.

Enquanto isso, os outros quatro lingotes redondos foram produzidos como
produtos tubulares para paises produtores de petréleo para expansdo pelo seguinte
método. Os lingotes foram submetidos a perfuracdo e laminagdo a quente e transformados
em tubos de aco sem solda cada um tendo um didmetro externo nominal de 219,1 mm e
uma espessura nominal de parede de 14,5 mm. Entdo, os tubos de ago sem solda
produzidos foram submetidos a tragdo a frio com uma redugdo de drea de 18,4% e
transformados em tubos de aco sem solda cada um tendo um didmetro externo nominal de
203,2 mm e uma espessura de parede m=nominal de 12,7 mm. Apdsa tracdo a frio, os

tubos foram recozidos numa temperatura de recozimento de 920 °C, entdo temperados
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numa temperatura de témpera de 640 °C a 740 °C, e transformados em produtos
tubulares para paises produtores de petréleo para expansio. Daqui em diante, estes
produtos tubulares para paises produtores de petrdleopara expansao serao referidos como
pecas manipuladas a frio de 1 a 4.

As pegas manipuladas a quente de 1 a 4 e as pegas manipuladas a friode 1 a
4 foram medidas quanto a suas razdes de ferrita, resisténcia produzidas e elongacoes
uniformes similarmente ao exemplo 1. Como resultado, as pecas manipuladas a quente €
as pecas manipuladas a frio tiveram todas uma razio de ferrita de pelo menos 80% e uma
resisténcia produzida de 276 MPa a 379 MPa. Suas elongacdes uniformes foram todas de
16% ou mais.

As pegas manipuladas a quente de 1 a 4 e as pegas manipuladas a friode 1 a
4 foram também medidas para suas ovalagdes e as excentricidades de espessura de parede.
Mais especificamente, 16 didmetro s externos foram medidos pelo método descrito na
secdo 4, e o didmetro externo méximo Dméx, o didmetro externo minimo Dmin, € o
diametro externo médio Dméd foram obtidos. As ovalagdes foram obtidas usando a
expressdo (1). Trinta e duas espessuras de parede foram medidas pelo método descrito na
secdo 4, e a espessura maxima de parede Tméx, e a espessura minima de parede Tmin,
e a espessura média de parede Tméd foram obtidas. Suas excentricidades de espessura de
parede foram obtidas usando a expressdo (2). O resultado da analise € dado na tabela 3 e
figura 1. Na figura 1, “ ” representa uma peca manipulada a quente e “ ” significa uma

pe¢a manipulada a frio.

Tabela 3

peca de teste tipo de aco ovalagdo (%) excentricidade  de
espessura de parede
(%)

peca manipulada a | E 0,73 5,38

quente 1

peca manipulada a | E 0,48 10,67

quente 2

peca manipulada a | E 0,47 12,11
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quente 3
peca manipulada a | E 0,46 11,39
quente 4
peca manipulada a | E 0,22 3,66
quente 1
peca manipulada a | E 0,21 2,22
quente 2
peca manipulada a | E 0,27 3,96
quente 3
peca manipulada a | E 0,34 4,43
quente 4

Com referéncia a tabela 3 e a figura 1, as ovalagOes das pecas manipuladas
a frio de 1a 4 foram menores do que aquelas das pecas manipuladas a quente de 1 a 4 ¢
nao mais do que 0,7%. As excentricidade de espessura de parede das pegas manipuladas a
frio de 1 a 4 foram menores do que aquelas das pegcas manipuladas a quente de 1 a 4 e ndo
mais do que 6,0%.

Embora as realizagdes da presente inven¢do tenham sido descritas e
ilustradas em detalhes, fica claramente compreendido que as mesmas s@o apenas um modo
de ilustragdo e exemplificagdo de como realizar a invengdo e ndo devem ser tomadas
como modo de limitagdo da inven¢do. A inveng¢ao pode ser incorporada de vérias formas
modificadas sem sair do espirito e escopo da inv engéo.

Aplicabilidade Industrial

O produto tubular para paises produtores de petrdleo para expansio de
acordo com a inven¢do sdo amplamente aplicdveis como um produto tubular para paises
produtores de petréleoe particularmente aplicav eis como um produto tubular para paises

produtores de petréleo paa expansao em um pogo.
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REIVINDICACOES
1. Produto tubular para paises produtores de petrdeo para expansio em

um pogo, CARACTERIZADO por apresentar uma composi¢ao que compreende, em

porcentagem em massa, 0,05 a 0,08% C, no maximo 0,50% Si, 0,80% a 1,30% Mn, no
méximo 0,030% P, no méaximo 0,020% S, 0,08% a 0,50% Cr, no maximo 0,01% N,
0,005% a 0,06% Al, no maximo 0,05% Ti, no miaximo 0,50% Cu, e no miximo
0,50% Ni, e o balanc¢o consistindo de Fe e impurezas, uma estrutura que inclui uma razio
de ferrita de pelo menos 80%, uma resisténcia produzida na faixa de 276 MPa a 379 MPa
e uma elonga¢ao uniforme de pelo menos 16%.

2. Produto tubular para paises produtores de petroleo de acordo com a

reivindicacao 1, CARACTERIZADO pela dita composicdo conter, no lugar de parte do

dito Fe, um ou mais elementos selecionados do grupo que consiste de no maximo 0,10%
Mo, no maximo 0,10% V, no maximo 0,040% Nb, no méaximo 0,005% Ca, no
maximo 0,01% de um elemento de metal raro (EMR).

3. Produto tubular para paises produtores de petrdeo de acordo com as

reivindicagdes 1 ou 2, CARACTERIZADO por apresentar uma elongaca o uniforme de

pelo menos 18%.
4. Produto tubular para paises produtores de petroleo de acordo com a

reivindicagdo 3, CARACTERIZADO por ser realizado um recozimento e entio uma

témpera a uma temperatura de témpera de pelo menos do ponto Acl.
5. Produto tubular para paises produtores de petrdeo de acordo com as

reivindicagdes 1 a 4, CARACTERIZADO por ainda apresentar uma ovalagio de no

ma ximo 0,7% e uma excentricidade de espessura de parede de no ma ximo 6,0%.
6. Produto tubular para paises produtores de petroleo de acordo com a

reivindicacao 5, CARACTERIZADO por ser submetido ao trabalho a frio e entao a um

recozimento e témpera.

7. Meétodo de fabricagdo de um produto tubular para paises produtores de

petroleo para expansao, CARACTERIZADO por compreender as etapas de
- produzir uma concha clncava que apresenta uma composi¢ao que

compreende, em porcentagem em massa, 0,05% a 0,08% C, no maximo 0,50% Si,
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0,80% a 1,30% Mn, no miximo 0,030% P, no maximo 0,020% S, 0,08% a 0,50% Cer,
no maximo 0,01% N, 0,005% a 0,06% Al, no miximo 0,05% Ti, no maximo 0,50%
Cu, e no maximo 0,50 % Ni, e o balango consistindo de Fe e impurezas, e

- realizar recozimento € témpera na dita concha concavaproduzida e realizar
a concha concava dentro de um produto tubular para paises produtores de petréleo para
expansao que apresenta uma razdo de ferrita de pelo menos 80%, uma resisténcia
produzida de 276 MPa a 379 MPa e uma elongag¢do uniforme de pelo menos 16%.

8. Método de fabricagdo de um produto tubular para paises produtores de

petroleode acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pela composigio da dita

concha ctncava conter, no lugar de parte do dito Fe, um ou mais elementos selecionados
do grupo que consiste de no maximo 0,10% Mo, no maximo 0,10% V, no max imo
0,040% Nb, no maximo 0,005% Ca, no max imo 0,01% de um elemento de metal raro
(EMR).

9. Meétodo de fabricagdo de um produto tubular para paises produtores de

petréleode acordo com as reivindicagdes 7 ou 8, CARACTERIZADO pela dita etapa de

recozimento e témpera, em que a dita concha cincava recozida é submetida a témpera
numa temperatura de témpera de pelo menos do ponto Acl, tal que a elongagdo
uniforme do dito produto tubular para paises produtores de petr6ko para expansio seja
pelo menos de 18%.

10. Método de fabricagdo de um produto tubular para paises produtores de

petréleo de acordo com as reivindicagdes 7 a 9, CARACTERIZADO por ainda

compreender a etapa de submeter a dita concha cncava produzida por trabalho a frio, tal
que a ovalagao do dito produto tubular para paises produtores de petréleo para expansio
seja no max imo de 0,7% e a excentricidade da espessura da parede seja no max imo
6,0%, em que na dita etapa de recozimento e témpera , a dita concha corava trabalhada

a frio seja submetida a recozimento e témpera.
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RESUMO

“PRODUTOS TUBULARES PARA PAI SES PRODUTORES DE
PETROLED) PARA EXPANSAOEM POCO E METODO DE FABRICACAO DO
MESMO”

Produto tubular para paises produtores de petréle para expansido de acordo
com a invengdo € expandido em um pogo. O produto tubular para paises produtores de
petroleopara expansdo tem uma composi¢do que compreende, em porcentagem em massa,
0,052 0,08% C, no maximo 0,50% Si, 0,80% a 1,30% Mn, no méa ximo 0,030% P, no
maximo 0,020 % S, 0,08% a 0,50% Cr, no maximo 0,01% N, 0,005% a 0,06% Al, no
méaximo 0,05% Ti, no maximo 0,50% Cu, e no miximo 0,50% Ni, e o balango
consistindo de Fe e impurezas, uma estrutura que inclui uma razao de ferrita de pelo
menos 80%. O produto tubular para paises produtores de petréleo para expansdo
apresenta uma resisténcia produzida na faixa de 276 MPa a 379 MPa e uma elongagio
uniforme de pelo menos 16%. Deste modo, o produto tubular para paises produtores de

petréleo de acordo coma invengdo apresenta uma caracteristica de alta expansio tubular.
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